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つまり，個別的な言明「A は B である」とか「C は D である」という言明はそれ自体として科




にもかかわらず，「すべての X は Y である」という言明を検証（＝真であることを確認）する



















                                                   
3 「一般性」という語のもつ意味は，以下で詳細に検討されるが，ひとまずは「普遍性」と言い
換えても良い 
4 K. Popper(1972) 
5 ～は，論理記号で not を意味する．他に，ｖは or，＆は and，→は if－then を意味する． 
6 X→Y の真理値表は，以下の通りなので，X が真でかつ Y が偽であるときのみ，論理式全体の値
が偽となる．下記は，その真理値表である． 
X Y X→Y 
T T T 
T F F 
F T T 









































                                                   
7 一度の実験・観察で，「真である」と検証されたわけでは，もちろんない． 







































                                                   
9 これを「パラダイム・チェンジ」あるいは「パラダイム・シフト」と呼ぶ．一般に現在用いら


































































また，実験や観察について考察する際には，N. R. Hansonの理論負荷性 13

















































































図 1- 1 








図 1- 2 














 K.Goedel の不完全性定理と A.Tarski の定理は相互に同等であり，またこれらは 
も，ある言語体系が無
矛盾であれば，その体系の中で「真」という言葉を定義できないことを示した． 
                                                   
15 K. Goedel(1931) 








































                                                   
17 廣瀬（1996） 
18 柄谷（1988） 
































                                                   
21 Aristoteles, Metaphisyka Γ巻によれば，「そうであることをそうでない，といい，そうでな
いことをそうである，というのは偽であり，そうであることをそうである，といい，そうでない
ことをそうでない，というのは真である」（筆者翻訳）．ただし，「ある」を意味する eisin は，英
語の be と同様，「存在する」とも訳すことができる． 
22 A. Tarski(邦訳 1986)では，『雪は白い』という文は，「雪が白い時，かつそのときのみ真である．」
という形で「真」が定義されている． 
23 F. Hashimoto（2000）に詳しい分析がある． 













































                                                                                                                                                              
の場所に同じものは存在できないから）X’という別の（しかし X と十分に類似した）事物である
と主張する．詳しくは，第二項で検討する． 




















は，プラトン以降，アリストテレスからトマス・アクィナスを経て，哲学では G. Frege，L. 























30 Platon Cratulus, 394E 





















































































                                                   








































                                                   




























































                                                   
46 D. Davidson(1973) 

































                                                   
49 繰り返しになるが，これらの戦略選択は ESS となっている． 



























        
ここで，公理系全体を M，一つ一つの公理を A１～An で示す． 
公理として何を採用するか，はそれぞれの可能世界で異なっており，それらはそれぞれの公理
系 M の内部で互いに無矛盾で，できれば完全であることが望まれるが，すべての可能世界で同一






































































                                                   
54 Tajifel(1971) 
らによって示された「古典的確率」の解釈である．この解釈は






























                                                   













57 J. M. Keynes(1921) 
58 R. Carnap(1949) 







































                                                   
60 F. P. Ramsey（1931） 


































































































えられたとき，この情報のもつ情報量は 1 ビットであり，さいころを投げたときに「1 の目であ
る」という情報量は log26 ビットであるということになる． 
同様に現在工学分野で用いられている，このような情報量の規定に従えば，膨大に存在する漢
字のそれぞれに１または０の符号を二進数で与えたときに，すべての漢字をカバーするためには
16 個の１または０の並びが必要であるので，あるテキストの 1 文字目がある特定の漢字であると
いう情報量は 16 ビット（＝２バイト）であるということになる．したがって，10 万文字を含む





いま，通常のコンピュータの動画像を考えてみると，縦 1024*横 1280 ピクセルのそれぞれがフ
ルカラー（1600 万色）で構成されており，この画像が 1 秒間に 30 枚のペースで提示されるとす
ると，この時の情報量は次のように計算することができる．1600 万色＝24 ビット／ピクセル，
ピクセル数＝1024*1280，フレーム＝30*時間(秒) 
を用いて，例えば 10 秒間の動画のもつ情報量は 24*1024*1280*30*10 ビット＝1.1G バイト（G
は「ギガ」と読み，10 億を意味する単位）もの情報量をもつことになる．つまり，10 秒間のコ
ンピュータ画面がもつ情報量は，「その内容にかかわらず」コインを投げて表か裏かが伝えられた








                                                   





























時刻 t において，ある個人ｐ１が別の個人ｐ２から受け取った情報そのものを I とし，その情
報量を H(I)とする．この時，ｐ１が，この情報 I に対してもつ評価（意味論的情報量を意味する）
を S(I)とする．ここで，S(I)は，H(I)の値が何であるかにかかわらず以下のように定めることがで
きる．時刻 t においてｐ１が行為 A1 と A2 の間で無差別であったときに，この情報を受け取った












先と同様の条件の下で，時刻 t においてｐ１は決定的に A1 を選好しており，情報 I を聞いた直






一方，この情報 I が「原因となって」時刻 t+n にｐ１が行為 A1 をなしたとしても，その行為
の最終決断期限がまさにその時刻 t+n であったならば，ｐ１は A1 を決定的に選好していたとい
うよりはむしろ「無差別ではない最小程度に A1 を選好していた」と見るべきであろう．このと
き S(I)は限りなく０に近い正の値をもつ．また，タイムリミット t+n において n が大きな値であ
ればあるほどｐ１の A1 に対する選好は小さくなると考えることは妥当であろう．すなわち，S(I)














して C1 の特定拡張形式，つまり C1’：「その行為を行うことはいかなる時点においても容易に行




















次に C2 についても，先と同様にまず C1 が条件として成立していると仮定すると，C2：「行 為
はできるだけ早くなすことが要請されている」が成立するとき，評価 S(I)が S(I)＝f(n)で与えられ


















ここでは，さらにあらかじめの選好が選択肢 A1 と A2 のそれぞれに対して w1:w2 で量的に与
えられているものとする（かつ，w1+w2=1, 0<w1<1, 0<w2<1 と正規化されているものとする．
すなわち w1=w2=0.5 のとき，両者への選好は無差別となる）と，行為者ｐ１が情報 I を聞いた直




























と一般的に仮定する場合についても考えてみよう．各選択肢 A1～AN に対して，選好が w1～wN
で与えられるとする（このときにもまた，Σwi=1, 0<wi<1 の形に正規化されているものとする）． 
他の定義との整合性を考えると，情報 I を聞いた直後にこれらの選択肢のうち，特定の一つ Ai
が決定的に選好されたとすると，この場合の S(I)は S(I)=log2N-N*(wi-１/N)なる形で一般的に与
えることができる． 














ると，情報 I によって Ai への選好が「決定的でない程度に」変化したとするとき，その変化量を
ｋとすると，他の選択肢のそれぞれへの選好の変化量は wj/(1-wi)*k で与えられることになる．も





















いま，ｐ２の信頼性を Cr であらわすことにしよう．Cr=1 のとき，ｐ１にとってｐ２が「完全
に」信頼できる情報源であり，Cr=0 のとき，50％の信頼性で，真偽が半々である情報をもたらす
情報源，Cr=-1 のとき，ｐ２は「必ず偽の情報をもたらす」情報源であるとする． 






場合には S(I)=（1/｜Cr｜）*1 で与えることができる． 













  いま，行為者ｐ１が選択肢 A1 と A2 の選択場面（ｐ１は，情報を知る以前には A1 と A2 につ
いて無差別であると仮定する）において，信頼性 Cr=0.7 であるｐ２から「A1 を選択せよ」とい
う情報 I を受け取り，さらに時間ｔの後に信頼性 Cr=0.9 であるｐ２’から同じ選択場面について，
「A1 を選択せよ」という情報 I'を受け取り，この直後にｐ１が A1 を行為したとすると，ｐ２か
ら得られた意味論的情報量とｐ２’から得られた意味論的情報量の「合計」は S(I)=1 であるとす
ることができる．ここから問題を逆に解く手順は次のようになる． 
ｐ１はｐ２から意味論的情報量がｘ（0<x<1）である情報 I を受け取り，A1 と A2 への選好が
事前の無差別から w1:w2 に変化する．この変化の後にｐ１はｐ２’からの情報 I'を受け取り，行
為を実行するわけだから，すでに見てきた定義から，もし，w1:w2 が 1:1 であるならば，もちろ
んｐ２’から受け取った意味論的情報量は S(I)=(1/0.9)*1=1.11 で与えられ，さらに w1:w2 が 1:1
でない場合には，「S(I)=1-2*(w1-0.5)」なる定義式に先の式を代入して，S(I')=1.11-2*(w1-0.5)と
なり，これと S(I)との合計が１に等しくなるように二つの式を連立して解いて，w1 を定め，これ




いま，情報源ｐ２が N 人存在すると仮定しよう．この N 人を P2n と表現し，それぞれがｐ１









































の行為をなした場合に，ｐ２の情報 I に対する意味論的情報量 S(I)そのものは０であるが，ｐ３
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66 人の身体の向きは，重力軸・身体軸・頭の方向などによって定まるが，例えば仰向けに横たわ
っているとき，頭頂方向と重力方向のどちらを「上」と感じるのか，などの感覚． 
























































Relative serial position of T2
D u a l- ta s k









































                                                   
68 Arnell&Jolicouer (1999) 
69 Soto-Faraco&Spence (2002) 
70 Soto-Faraco ら(2002) 
71 中島（2002） 






そのための手法として今回は RSTP(: rapid serial tactile presentation)を使用した．これは視覚にお







実験 １：振動子によるベース実験（3.0V） 振動の左右判断 
実験 ２：電圧を弱くした（0.5V） 振動の左右判断 
実験 ３：電圧 0.5V 左右判断なしの CTRL 群 



















大学生 20 名 
 
刺激・装置：  
コンピュータ（IBM社製Intellistation Z-pro）1 台，安定電源装置 1 台，モーター（携帯電話用バ
イブレータ）2 個を使用する．コンピュータを使用し，視覚刺激と触覚刺激を提示する．また，
短い時間の制御は，WindowsOS単体では困難なために，Interface社製のタイマーボードを用いて行
った．刺激の制御を行なうために，Windows2000 上でVisual Basicを動作させる 74
試行を開始すると，ディスプレイの同じ位置に英語のアルファベットが 1 文字ずつランダムに
表示される（視覚刺激）．文字の大きさは，視角 3.3°であった．6 文字目から 10 文字目までのい
ずれか 1 文字を表示するのと同時に，2 個あるモーターのうちどちらか片方を振動させる（触覚
刺激）．何文字目に振動させるかはランダムに決定する．モーターを振動させてからは，8 文字を
表示する．つまり，1 試行は 14 文字から 18 文字の範囲で終了する．モーターの振動以降に表示
させる文字の中に，ある試行では「Ｘ」を含め，ある試行では含めない．「Ｘ」を含める確率は，










6 文字目から 10 文字目までのいずれか 1 文字を提示するのと同時に，二つあるバイブレータのう
ちいずれかを振動させた．何文字目に振動させるかはランダムに決定された．振動させた後は 8
文字を提示して試行が終了した． 
つまり，１試行は 14 文字から 18 文字までの範囲で終了した．バイブレータの振動以降に提示


























触覚刺激からの文字数 回答数 誤答数 正答率 
0 74 2 97% 
1 70 4 94% 
2 79 6 92% 
3 93 2 98% 
4 79 1 99% 
5 72 3 96% 
6 66 1 98% 
7 63 1 98% 









































大学生 14 人 
 
刺激・装置： 







無効回答とした．第一課題と第二課題の有効回答が，1 人あたり 50 集まるまで試行を続けた．無
効回答は，全 773 試行中 73 試行（約 9％）であった．第二課題の正答率を求め，グラフを作成す
る．グラフの横軸は，振動から何文字目に「Ｘ」が表示されたかを示す（0 は振動と同時，1 は振
動の次に「Ｘ」が表示）．グラフの縦軸は第二課題の正答率を示す．結果は次の通りであった．(表
2-2 と図 2-3) 
 
 
触覚刺激からの文字数 回答数 誤答数 正答率 
0 72 4 94% 
1 44 5 89% 
2 74 5 93% 
3 33 0 100% 
4 47 1 98% 
48 
 
5 58 2 97% 
6 52 3 94% 
7 51 1 98% 
表 2- 2 
 
各正答率を逆正弦変換した上で，一要因の分散分析を行った． 
 実験 2 では，触覚刺激を弱めることで，第一課題に向ける注意の量を増加させることが狙いで
あった．しかし，実験 1 と同じように，正答率が著しく低下することはなかった．ただし，正答
率が落ち込みを見せる場所としては，80msec 付近，そして 480msec 付近であり，やはり二度の低
下が見られた． 
 
実験１および実験 2 に関する総合的な考察： 










提示方法として Dell’Auqua et al.（2001）の実験を参考にすれば，「左右それぞれの手でモーターを
もってもらう．まず，左右のどちらかに刺激を与える．次に，もう片方に刺激を与える．最後に，
左右の両方に刺激を与える．そして，最初に刺激が与えられたのは左右のどちらであったかを判






















































                                                   
75 Chun and Potter(1995) 
76 Jolicoeur(1998) 
SE1 PE1 STC1 STM1 RS1 RE1 
SE2 PE2 STC2 SEM2 RS2 RE2 SOA 
A: Delayed Response in Task1 : Off-line Response Selection 






この理論において特徴的な点は，STC と RS の処理だけは中枢で行い，その中枢の処理容量に
は限界があるとしている点である．容量が限られているために，容量におさまりきらなかった処
理は，中枢の容量に空きができるまで待たされることになる．待たされている間に，SE と PE で
符号化された情報が減衰してしまう．Jolicoeur(1998)は，この減衰がＡＢ現象だと考えている．こ
のように考えれば，第一課題への反応をいつ行うかが，第二課題の正答率と関係していることを




第一課題の RS1 が開始される．その結果，STC2 は STC1 と RS1 の両方が終了するまで待たされる







する．中枢干渉理論を本実験に当てはめた図 2-6 を以下に示す． 
 
図 2- 6 
SE1 PE1 STC1 RS1 RE1 
SE2 PE2 STC2 STM2 RS2 RE2 SOA 
B: Speeded Response in Task1 : On-line Response Selection 








すると「＋2」の STC は，「振動 」・「＋0」・「＋1」の STC によって待たされる．このような考え方
を「＋2」以外にも当てはめて考えると，「Ｘ」の表示が振動から離れれば離れるほど，待ち時間






















































現象を説明することができない．ここでの説明をグラフ化したものを以下の図 2-9 に示す．  


























上記の図では「＋0」に該当する．そもそも，触覚刺激と視覚刺激では，SE や PE に要する時間が
異なることも十分に考える必要がある．では，同一の感覚器から，同一の刺激が，同一のタイミ
ングで与えられた場合，つまり，SE と PE に要する時間に差がない場合に，SE と PE はどのよう
に機能するのであろうか．中枢干渉理論では，SE と PE は並列処理を許されている．では，2 つ
の刺激が全く同時にPEを通過した場合，どちらの処理が先に STCへと転送されるのであろうか．
STC を処理する中枢に容量限界が仮定されている以上，2 つの情報が同時に STC へと送られるこ
とはありえない．つまりここで，PE を通過した 2 つの情報に時間的な「ずれ」が見られない場合，
STC へと進められる処理に順序を付ける必要がある． 
以上の二点から，PE と STC の間に，さらに別の機構の存在を仮定することができる．この仮
説を裏付けるだけでなく，この機構に第二課題の正答率を下降させるメカニズムを見出すことが
できれば，中枢干渉理論を拡張し，本実験の結果をうまく説明することができる．しかしそのた



















 Raymond, Shapiro & Arnell77
 視覚（T1）→視覚（T2） 
 
第二課題が第一課題の 180～450msec 後に提示された場合の第二課題の正答率が 50％程度に低
下し，アテンショナルブリンク現象が観察された． 
 





 Dell’Acqua, Turatto & Jolicoeur78

















                                                   
77 Raymond, Shapiro & Arnell(1992) 
78 Dell’Acqua, Turatto & Jolicoeur(2001) 












に高速系列提示（Rapid Serial Visual Presentation）された．SOA は 80msec，提示時間は 40msec で
あった．触覚刺激は，左右の指で保持した携帯電話用バイブレータ 2 個の振動であった．第１課




































































































  ・触覚課題の難しさと視覚課題の難しさを「等価」にする 
  ・刺激の提示方法を再検討する 
  ・タスクスイッチの基準を明確にして，実験計画に取り入れる 
 
  
                                                   
80 Potter ら（1998） 













 大学生 13 名 
 
刺激・装置：  







実験計画は，T1 遂行条件×T2 位置条件の被験者内２要因計画であった．T1 遂行条件は T1・T2














































T2 の正答率を図 2-17 に示す．T1 遂行条件×T2 位置の２要因分散分析の結果，T1 遂行の主効
果は有意ではなかった．T2 位置の主効果，および T1 遂行条件×T2 位置の交互作用は有意であっ


























8 letters always 












































実験５および実験６では，視覚刺激を連続して同一位置に高速提示する方法（Rapid Serial Visual 
Presentation，実験５）と，視覚刺激と触覚刺激を同期させて高速提示する方法（Rapid Serial 
Visio-tactile Presentation，実験６）を用いた．いずれも，高速連続提示される刺激系列に対して２
つの課題を行う．第 1 課題（T1）は，特定色で定義された文字の検出であり，第 2 課題（T2）は，
1 刺激分の提示を省略するギャップ（刺激が提示されない時間帯）の有無の判断 82










本研究では４文字のアルファベットでも AB 現象が生じるかどうかを確認した． 
本論では，視覚のユニモーダルな実験（実験５），視覚課題が触覚課題に先行するクロスモーダ
ルな実験（実験６）について報告する． 
 この実験５では，まず第 1 課題・第 2 課題ともに視覚刺激を用いたユニモーダル実験を行い，




 大阪市立大学 大学生 16 名 
 
刺激・装置：  
 装置は，富士通製パーソナルコンピュータ（FMV-C601）を Visual Basic プログラムでコントロ
ールして動作させた．短い時間の制御のために，Interface 社製の Timer ボードを利用した． 
 刺激としては，アルファベット４文字（A,B,C,D）を用いた．グレーの背景に，ディストラクタ
は黒色，ターゲットは白色で提示された．視距離は約 35cm で，１文字あたり視角約 0.8°であっ
た． 
1 試行中に，２つの課題を設けた．第 1 課題（T1）は黒い文字系列の中に１文字だけ白色で提
示される文字を検出し，同定することであった．第 2 課題（T2）は，T1 後の系列中に 50％の確





位置は，T1 後１刺激目（+1）から 4 刺激目（+4）のいずれかで，等確率にランダムに出現した．
すなわち 176 試行のうち半分の 88 試行は T2 の正反応が「ギャップあり」，半分が「ギャップなし」
で，さらにギャップあり試行では 4 分の 1（22 試行）ずつが+1 から+4 に割り当てられた．T1 の
位置は，系列中の１刺激目から７刺激目のいずれかであった． 
また実験は実験条件と統制条件の被験者内２条件からなり，別々の日に行われた．２つの条件















図 2-19 に結果を示す．T2 の正答率について，条件（実験条件／統制条件）×T2 の位置（+1～
+4）の 2 要因分散分析の結果，条件の主効果が有意であり[F(1,15)=7.03, p<.05]，統制条件に比べ
て実験条件において T2 の正答率が有意に低下することが示された．T2 の位置の主効果は有意で
はなかった．また条件×T2 の位置の交互作用が有意であった[F(3,45)=8.70, p<.01]．単純主効果の
検定の結果，+2，+3，+4 で実験条件の正答率が統制条件に比べて有意に低いことが示された． 
 T2 が T1 直後（+1）の場合には統制条件と実験条件の差がなく，その後+2 から+4 まで，すなわ
ち T1 後 90msec から 360msec では実験条件で T2 の正答率が低下しており，T2 が T1 の影響を受
けて処理が阻害されていると考えられる． 





（Enns, Visser, Kawahara & Di Lollo83
 このような問題は残るが，+2 から+4 までの正答率の低下から，視覚のユニモーダル実験では今





徴のひとつとされるLag-1 sparingが見られている．Lag-1 sparingは，例えばT1 刺激と+１刺激は一
緒に処理されることによると解釈されるが（e.g., Chun & Potter2001），今回得られた結果がこのよ



















                                                   



















T1 と T2 の SOA を関数とした T2 の正答率 








 大阪市立大学 大学生 14 名 
 
刺激・装置：  
 装置は，実験５で使用した装置に加えて，National Instruments 社製の DA ボードを接続，これに






あった．第 2 課題（T2）は，触覚刺激に対する課題であり，T1 後の系列中に 50％の確率で出現
する振動刺激が 1 つ分提示されないギャップの有無を答えることであった．ギャップの出現位置
は，T1 後 1 刺激目（+1）から 4 刺激目（+4）のいずれかで，等確率にランダムに出現した．すな
わち 176 試行のうち半分の 88 試行は T2 の正反応が「ギャップあり」，半分が「ギャップなし」で，
ギャップあり試行では 4 分の 1（22 試行）ずつ+1 から+4 に割り当てられた．T1 の位置は，1 刺
激目から 7 刺激目のいずれかであった． 
また実験は実験条件と統制条件の２条件からなり，被験者内で別々の日に行われた．２つの条








 練習試行に続き，176 試行の本実験を行った．図 2-20 に１試行の刺激構成を示す．１試行は，




激あたり 25msec，ISI は 65msec であった．ただし，被験者のうち２名は，練習試行後も触覚課題






T2 の正答率を指標とし，図 2-21 に結果を示す．条件（実験条件／統制条件）×T2 の位置（+1
～+4）の 2 要因分散分析の結果，条件の主効果が有意であり[F(1,13)=54.60, p<.001]，統制条件に
比べて実験条件で T2 の正答率が低いことが示された．また T2 位置の主効果も有意であった
[F(3,39)=22.46, p<.001]．下位検定（HSD 検定）の結果，+1 と+2，+3 と+4 の差は有意ではなかっ





ギャップあり試行で，T2 が+2 の位置にある場合を示している 






















よりも実験条件において T2 の正答率が低いという結果が得られ，T1 と T2 がクロスモーダルな事
態においても，T1（視覚）が T2（触覚）に影響を及ぼすことが明らかになった． 
 また実験条件・統制条件ともに，T2 の位置が後になるほど，T2 の正答率が低下するという結
果となった．今回の実験では，SOA が 90msec から 360msec と比較的短いスパンしか検討してい
ないが，先行研究（Soto-Faraco ら (2002)）の結果から考えると，T1 と T2 の時間間隔がより長い
場合には，T2 の正答率が上昇すると推測される．今後，より長い SOA を設定して検討する必要
がある． 
 また実験６では統制条件でも，SOA が長くなると T2の正答率が低下するという結果となった．
触覚刺激が連続して提示されることによって触覚の感度が低下し，後に提示される刺激の検出率
が低下している可能性も考えられる．しかし T1 を無視するよう教示する統制条件においても，
T2 が T1 の何らかの影響を受けているという可能性は先行研究（Soto-Faraco et al., 2002）でも指
摘されている．視覚情報を提示しない条件や，視覚の T1 刺激（白文字）を提示しない条件などを




実験５では，視覚のユニモーダルな AB 現象について検討し，T1 が特定色で定義された文字の


















図 2- 21 
実験６の結果 





は触覚課題へ影響を及ぼすことが明らかになった．すなわち，T1 と T2 の時間間隔が 90msec から
360msec の間では，T2 の位置が後ろであるほど，T2 の正答率が低下した．またこの結果は，T1
を無視する統制条件でも同様であった． 




























 早稲田大学 大学生 9 名 
 
刺激・装置：  
 富士通製パーソナルコンピュータ（FMV-C601）に，National Instruments 社製のパラレルインタ
ーフェースボードを接続し，これに KGS 社製のピエゾドライバを接続して，Visual C＋＋プログ
ラムから実験を制御した． 
 触覚刺激は，2×4 の 8 つのピンをもつ点字セル用ピエゾ素子（KGS 社製）で，指先に振動刺激
を提示した．刺激の提示範囲は 3.5mm×8.5mm で，被験者は提示部の上に右手人差し指を軽く置
いた．振動の周波数は 250Hz であった． 
 







課題は，第 1 課題（T1）と第 2 課題（T2）の 2 種類であった．T1 は，高速系列提示される刺激
（1 点のみ振動）中にひとつ挿入される上下左右いずれかのパターン（S1）を報告することであ
った．T2 は，系列中のブランク（S2）の有無を答えるものであった． 
実験計画は，T1 遂行条件×T2 位置条件の被験者内 2 要因計画であった．T1 遂行条件は T1，T2
ともに行う実験条件と T1 を行わず T2 のみ行うコントロール条件の 2 水準，T2 位置条件は T1 の
1 つ後（+1）～5 つ後（+5）の 5 水準であった． 
 
手続き： 
 実験は，高速系列触覚提示（rapid serial tactile presentation: RSTP）で行った．指先に振動刺激が
系列提示された（SOA90msec，提示時間 25msec）．1 試行は 14～18 刺激の系列からなり，刺激中
の 6～10 番目のいずれか 1 点がパターン（上下左右）をもって提示された（S1）．S1 の 4 つのパ
ターンを図 2-22 に示す．全試行中 60％の試行では，S1 の 1 つ後（刺激位置 1）～5 つ後（刺激位
置 5）までの間に，ブランク刺激（振動無し）が 1 つ挿入される．被験者は，実験条件では S1 の













T1 が正答だったときの T2 位置ごとの T2 の正答率を図 2-23 に示す．T1 遂行条件×T2 位置（ブ
ランクがあった場合の 1〜5 のみ）の 2 要因分散分析の結果，T1 遂行の主効果は有意であった
［F(1,8)=18.48, p<.005］が，T2 位置の主効果と T1 遂行×T2 位置の交互作用はそれぞれ有意では

































び触覚の相互作用を検証することを目的とした．第 1 課題と第 2 課題の組み合わせにより，視覚-
視覚，触覚-触覚，視覚-触覚，触覚-視覚の 4 条件において，AB をそれぞれ調べた． 
 
被験者： 




視覚刺激は CRT ディスプレイに，灰色の背景上に黒色のアルファベット文字（視角 1°）を提
示した．触覚刺激は，実験７と同様に，2×4 の 8 つの点をもつ点字セル用ピエゾ素子（KGS 社製）
を PC で制御し，指先に振動刺激を提示した．刺激の提示範囲は 3.5mm×8.5mm で，被験者は提
示部の上に右手人差し指を軽く置いた．振動の周波数は 250Hz であった． 
課題は，第 1 課題（T1）と第 2 課題（T2）の 2 種類であった．T1 は 2 択の同定課題，T2 は決
められたパターンの検出課題であった．T1 と T2，視覚と触覚刺激の組み合わせは下の表 2-3 の通
りであった． 
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表 2- 3 
– T1 (VISUAL): Which character is displayed “P” or “R”?  
– T1(TACTILE): Which Pattern is given “Upper” or “Lower”?  
– T2 (VISUAL): Is there the character “X”? 
– T2(TACTILE):Is there the pattern “Center”? 
– The subjects answered two tasks by oral after every trial. 
– Control condition: Neglect the T1 and only do T2. 
 
触覚刺激における上・下・中央は，2×4 の内それぞれの位置で 2×2 の 4 ピンが振動するパタ
ーンを示す．また妨害刺激は，視覚刺激は B，C，D，E，F，G，H，I の 8 文字，触覚刺激は 2×
4 の内 1 ピンが振動する 8 パターンであった． 
各条件において，実験計画は T1 遂行条件(2)×T2 位置条件(6)の被験者内 2 要因計画であった．
T1 遂行条件は T1，T2 ともに行う実験条件と T1 を行わず T2 のみ行う統制条件の 2 水準，T2 位置









Condition Modality T1:Identification T2:Detection
1 V-V R or P X
2 T-T Upper or Lower Center
3 V-T R or P Center


















（SOA100msec，提示時間 30msec）．1 試行は 23 刺激の系列からなり，刺激中の 5～9 番目のいず
れかに S1 が提示された．全試行中半数では，S1 の後 1，3，5，7，9，11 番目に S2 が挿入された．
被験者は，実験条件では S1 のパターンと S2 の有無を答え，統制条件では S1 を無視して S2 の有
無のみを答えることを求められた． 






各組み合わせにおける正答率を図 2-27 に示す． 
 










































































はなく，SOA1100ms までほぼ横ばいであった．触覚課題（T1）のみ課した追加実験（被験者 5 名）
を行ったところ，正答率は 36％～87％であり，本実験の触覚課題（T1）自体が難しかったと考え

















これまでの実験では T1 と T2 の SOA が短かったため，attentional blink からの回復時点が確認で
きなかった．これに対処するため，今回はより長い 1600msec というより長いスパンで SOA を設









CD から作成したホワイトノイズ．またそれを再生する CD ラジカセとヘッドフォン 
ディストラクタ中に挿入される 2 つのターゲット（S1,S2）が，どの指に提示されたかを番号で
答える（左手中指１，人差指２，右手人差指３，中指４）．S1 を優先して S1・S2 の両方を答える
T1T2 課題と，S1 を無視して S2 のみ答える T2 課題の２つの課題を比較した．実験デザインは課
題(T1T2 課題/T2 課題)×S1・S2 の SOA(100／200／400／800／1600msec)の被験者内 2 要因計画で
あった． 





図 2- 28 
 
 
次に触覚刺激提示装置の配置を図 2-29 に示す． 
 
図 2- 29 
手続き： 
 刺激は，提示時間 30msec，ISI70msec で高速系列提示された．1 試行は 23 刺激の系列から成り，
S1 の後 1，2，4，8，16 番目のいずれかの位置に必ず S2 が提示される．参加者は，T1T2 課題で









結果のグラフを図 2-30 に示す． 
T2 課題では T2 の正答率を，T1T2 課題では T1 正答時の T2 正答率を指標とした．課題×S1・
S2 の SOA の 2 要因分散分析の結果，課題の主効果，SOA の主効果，交互作用が有意であった
[F(1,14)=7.63, p<. 05; F(4,56)=30.30, p<. 001; F(4,56)=3.79, p<.01]．多重比較の結果，正答率は SOA
が 100msec と 200msec のときに他に比べて低く，400msec で上昇する． 
課題の主効果はT1T2課題よりもT2課題の方が正答率が有意に低いことによる．SOAが100msec
のときのみ，課題の単純主効果が有意であり，T1T2 課題よりも T2 課題の方が正答率が低かった．
このときの T2 課題の回答を分析すると，S1 を無視して S2 のみ答えるという課題であったのに，
S1 を答える時間的錯誤が誤答の 68％であった（同じ手の隣の指を答える位置錯誤は 21％，その
他の誤答は 11％）．すなわち無視すべき S1 に対しても処理が行われ，回答時に S1 と S2 の錯誤が























































の SOA は 100，200，300，400，800，1600msec の６水準とした．T1 を優先して T1，T2 の両方を












図 2-32 は各 SOA の関数として T2 の正答率をとったものである．分析に関しては T1 正答時の
T2 正答率を指標とした．ただし，T1 を課されない統制条件では T1 をすべて正答として扱った． 
T2 正答率について課題（実験条件，統制条件）×T1・T2 の SOA（100-1600msec）の２要因分
散分析を行ったところ，SOA の主効果(F(5,70) = 23.93, p < .005)が有意であった．HSD 下位検定の
結果，SOA 200msec と 800msec，および SOA 100，200，300，400，800msec と 1600msec の間でそ






図 2- 32 
 実験１０の結果 
 
実験の結果からは課題の主効果を確認できなかった．SOA の主効果は SOA 1600msec の T2 正答

























なく，100-800msec で実験条件・統制条件ともに T2 正答率が低かったことを示している．統制条
件の T2 正答率が実験条件と同じくらい低下しているという点で，実験１０は実験９と同じ傾向を
もっていると言える．これらの実験で共通する要素は，T1 と T2 が同じ課題，すなわちタスクス
イッチがないという点である．そのため，統制条件では T1 を無視して T2 のみを解答するよう教










                                                   
88 Broadbent ら(1987) 





















図 2-33 は各 SOA の関数として T2 の正答率をとったものである．分析に関しては T1 正答時の
T2 正答率を指標とした．ただし，T1 を課されない統制条件では T1 をすべて正答として扱った． 
T2 正答率について課題（実験条件，統制条件）×T1・T2 の SOA（100-1600msec）の２要因分
散分析を行ったところ，課題の主効果(F(1,9) = 7.73 , p < .05)，SOA の主効果(F(5,45) = 9.37 , p < .01)
が有意であった．課題の主効果は，統制条件に比べて実験条件で正答率が低いことによる．SOA



























実験９では，両手のそれぞれ 2 指に振動刺激を提示した．T1 と T2 は，ともに標的刺激の提示
された指を答えるもので，タスクスイッチのない実験であった．実験の結果，T1 と T2 の SOA が
100msec, 200msec の条件では，他の SOA に比べて正答率が低かった．SOA400msec では，正答率
は回復していた．本実験では，課題の主効果も有意であったが，これは統制条件のほうが実験条
件よりも正答率が低いことによる．特に SOA100msec では，統制条件の正答率が大きく低下して
いる．つまり，T1 と T2 が近接し，T1 を無視して T2 を答える条件での正答率が低い．誤答を詳

















られるように SOA にかかわらずフラットなのではなく，SOA が短いと低下している点である．
これは触覚実験の特徴と言えよう． 
今後は，触覚モダリティの統制条件において，T1 にどのような処理が行われているのか，視覚























IBM 社製パーソナルコンピュータ（ThinkPad T40）上で，Visual Basic プログラムによって視覚
刺激と聴覚刺激をコントロールした． 
視覚刺激には，アルファベットではなく，灰色背景上の黒い一桁の数値（視角 3.3°）を PC 画面
に提示した．表示される数値は，正弦波の一部を切り取った時系列とした． 
SOA=100ms, ISI=60ms  
聴覚刺激には，1000Hz の正弦波をベースとして 10Hz 低い音をヘッドフォンによって提示した． 




RSAP；視覚刺激に同期してヘッドフォンから聴覚刺激（1000Hz の正弦波）を提示  
統制条件では，聴覚刺激のみを提示 
実験条件では視覚刺激と聴覚刺激を提示 
高速提示中 6〜10 番目のいずれか 1 つの数値が白色で提示される 
「白色数値は何であったか（T1；視覚）」  
T1 刺激提示後 5～10 個の数値提示で試行終了，0～4 番目の数値と同時に 50%の確率で 990Hz
の正弦波を提示 
























































NEC 製パーソナルコンピュータ（MT800）に Interface 社製の DA ボードと同社製の Timer ボー
ドを接続，DA ボードからの信号を筆者自作の嗅覚刺激提示装置に入力し，Visual Basic プログラ
ムによって制御した． 
DA コンバータの出力電流は 1mA 程度と微弱であるので，増幅回路（筆者製作）を用いて，Omron
社製のリレー（G5V-1-DC5V）を動作させた．リレーの開閉によって，SMC 社製ソレノイド・バ








 試行数は約 20 回（回数は変動した）であった． 
 これに同期して，ヘッドフォンから 1000Hz の音がつねに提示されたが，50%の確率で１試行中







































































                                                   











図 2- 35 
 
 
図 2- 36 
 





図 2- 37 
 
 
図 2- 38 
 










 [Pattern of Presentations] 
   Color I   (100msec) -------interval ------- Scent A  (100msec.)  
                  (0 ~ +300msec) 
  Color I  (100msec) -------interval ------- Scent B  (100msec.)  
                  (0 ~ +300msec) 
  Color III (100msec) -------interval ------- Scent C  (100msec.)  
                  (0 ~ +300msec) 
  Color IV (100msec) -------interval ------- Scent D  (100msec.)  
























 また，色と香りの提示に Interval が存在する場合は，その時間が短いほど，記憶した色を正確に
タッチすることができた． 




























































































大阪市立大学学生 46 名 
刺激・装置： 
PC (Apple社製Mac book Air)，外付け液晶ディスプレイ，嗅覚刺激提示装置 91




実験装置の外観を次ページの図 2-40 に示す． 






 提示する単色記憶刺激（X）は 4 種類であった．赤色，青色，黄色，緑色などの 4 色では色と
いう視覚イメージではなく，「赤」や「青」などの言語で記憶することを避けて，もっぱら視覚的




色を用いた．HSLカラーモデルで，彩度 255，明度 128 に統一し，色相を 35，38，40，45 に調節
した 4 色を用いた．画面に，縦に 2 つ，横に 2 つ配置するため，色パッチは 24 パターンできる． 
手続き： 










被験者には，色提示の 10 秒前と 5 秒前にチャイム音で知らされるので，このタイミングで計算
を止めて，提示された四つの色（A-D）のうち，どれが記憶した色と一致しているか，また，提
示された香りが，記憶した色と同一か否かを（○と×で），手元の解答用紙に記入した． 
練習試行が 2 回繰り返された後に，本試行が 16 回繰り返された． 
 
                                                   
91装置は，実験１４で用いたものとほぼ同様であるが，ＤＡボードとして National Instruments
社製の USB-6501 を用いた．名称の通り，ＵＳＢでＰＣと接続された． 
92 一言で言うなら，４色とも「黄色」の範囲であった． 
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 時間分解能については，従来の実験と同様の 2 水準が設けられた．すなわち，時間分解能 0.5
秒条件と時間分解能 2.0秒条件が設けられた． 
 深度に関しても，従来の実験と同様の 2 水準が設定された．すなわち，切り捨てなし条件と切
り捨てあり条件であった．切り捨てあり条件では，数値の下 2桁が切り捨てられた． 































複雑条件：「W 型」と「M 型」の二種類 
   W 型は，下降⇒上昇⇒下降⇒上昇 
   M 型は，上昇⇒下降⇒上昇⇒下降 
 
 
図 3- 1 
 














図 3- 2 
 
 
図 3- 3 
 














約 30 秒以上にわたって上昇（下降）し続けている場合を“上昇（下降）傾向” 
とする 
２．複雑条件における“W 型”，“M 型” 
“下降→上昇→下降→上昇”というパタンを“W 型”とする 
約 10 秒以上にわたって上昇（下降）し続けている場合を“上昇（下降）”とする 




























・上昇時に“W 型”反応，下降時に“M 型”反応が多い 
・「時間分解能」の反応への影響は認められない 
 
被験者 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
一致度 0.65 0.52 0.73 0.69 0.61 0.63 0.65
被験者別の反応の一致度(単純条件）
 
表 3- 1 











































































































































































 本実験で用いられた本質的時系列は，時系列 AA，時系列 AC，時系列 CAおよび時系列 CCが用い
られた． 
 時系列 AAの変動パタンは，一定の変化率（１秒当たり 20）で上昇しつづけるパタンであった． 
 時系列 AC の変動パタンは，前半の 15 秒間は一定の変化率（1 秒当たり 40）で上昇し，後半の
15秒間は変化しないパタンであった． 
 時系列 AC の変動パタンは，前半の 15 秒間は 2000 のまま変化せず，後半の 15 秒間は一定の変
化率（1秒当たり 40）で上昇するパタンであった． 
 CC 時系列の変動パタンは，30 秒間にわたって 2000 のまま変動しないパタンとなる．当然，最
終的な値は 2000 となる． 
 時系列 AA，時系列 AC，時系列 CA および時系列 CC の変動パタンは，図 3-4～図 3-7 に示されて
いる． 















































































































 確信度評定画面は，図 3-9に示されている． 
 





























変動パタンは，前半の 15 秒間は 1 秒当たり 50 の割合で上昇し，後半の 15 秒間は 1 秒当たり 10
の割合で上昇するようなパタンであった．また，第二の時系列の変動パタンは，前半の 15秒間は







 提示データの観察，グラフ描画，確信度の評定をもって 1 試行とした．時間分解能 2 水準×深




















































表 3- 3 
 
表 3-3 は，主に視線が位置していた桁についての判定結果を示している．表 3-3 より，被験者
の視線位置は，いずれの試行においても，主に 100の位または 10の位にあったと言える．しかし ，
時間分解能によって，傾向の違いが見られた．時間分解能 0.5 秒条件において，視線位置は主に
100 の位に位置していた．それに対し，時間分解能 2.0 秒条件では，視線は 100 の位にあること
が多かったが，10 の位に位置していたこともあった．特に切り捨てなし条件において，視線位置













AA ‡ ‡ ‡ ‡ ‡
AC ‡ ‡ ‡ ‡ ‡
CA ‡ ‡ ‡ ‡ ‡
CC ‡ ‡ ‡ ‡ ‡
AA ‡ ‡ ‡ ‡
AC ‡ ‡ ‡
CA ‡ ‡








































図 3- 10 
Dについての分散分析の結果，有意であった交互作用：時間分解能×本質的時系列 
 
図 3-10 は，有意であった時間分解能×本質的時系列の交互作用の様相を図示している． 
 時間分解能×本質的時系列の交互作用について単純主効果の検定が行われた結果，時系列 ACに
おける時間分解能の単純主効果が有意であった．この検定結果と図 3-10 より，時系列 AC では時
間分解能 0.5 秒条件の方が時間分解能 2.0 秒条件よりも Dが有意に大きかったと言える． 
 また，時間分解能 0.5 秒条件における本質的時系列の単純主効果が有意であった．多重比較を
行った結果，時間分解能 0.5 秒条件においては時系列 AC と時系列 CC とで D の大きさに有意差が





















“自信がある”    は “1” 
   “やや自信がある”  は “2” 
   “どちらともいえない”は “3” 
   “やや自信がない”  は “4” 















































































 時間分解能 0.5 秒条件では，被験者の視線は主に数値の 100 の位に位置しており，また視線位







 時間分解能 2.0 秒条件において被験者の視線が 10の桁に位置していた試行は，切り捨てなし条
件で，切り捨てあり条件よりも，多かった．これは，切り捨てあり条件では 10の位と 1の位がつ
ねに“0”であったためであると考えられる． 
 グラフ描画に関しては，時系列 ACでは時間分解能 0.5秒条件の方が時間分解能 2.0秒条件より
も D が有意に大きかった．この結果は，情報の精度が低い方が，精度が高いときと比較して，パ
フォーマンスがより正確になることがありうるということを示している． 














































ものと考えられた．すなわち，本質的な変動に従う値を p(=price)，ノイズを N とすると，株価は
p + N と表現されるものと想定された．よって，本実験では，p の変動パタンの操作をもって，提
示データの変動パタンの操作とした． 
p の変動パタンは 4 種類用意された．それぞれ AA，AC，CA，CC とする．いずれの変動パタ
ンにおいても，最初に提示される数値は 2000 であった． 
AA は，30 秒間 p が上昇しつづけるパタンであった．上昇率は一定で，1 秒当たり 20 であった．
よって，最終的な（すなわち，30 秒経過した時点での）p の値は 2600 となった． 
AC は，30 秒間のうち，前半の 15 秒間は p が上昇し，後半の 15 秒間は p が一定となるパタン
であった．前半 15 秒間における p の上昇率は一定であり，1 秒当たり 40 であった．よって，最
終的な p の値は 2600 となった． 
CA は，前半の 15 秒間の p は一定であり，後半の 15 秒間は p が上昇に転じるパタンであった．
後半 15 秒間における p の上昇率は一定であり，1 秒当たり 40 であった．よって，最終的な p の
値は 2600 であった． 
CC は 30 秒間 p が一定のまま推移するパタンであった．すなわち，p は，30 秒の間，2000 の
ままであった． 
ノイズは正規乱数（平均 0，標準偏差 100）であった． 
時間分解能 被験者に提示された株価が更新されるタイミング（すなわち，ある数字が提示さ
れてから次の数字が提示されるまでの時間）が操作された．0.5 秒と 2 秒の 2 水準が設定された
（以下では，それぞれ T0.5，T2.0 と表記される）． 
深度 提示データを構成する個々の数値を切り捨てるか否かの 2 条件が設定された（以下，切
り捨てなし条件は NR（＝No Round），切り捨てあり条件は R と表記される）．R では，数値は
10 の位で切り捨てられた．よって，R では，1 の位と 10 の位はつねに 0 であった． 
 








グラフ描画 グラフは 2 本の直線を用いて描くこととされた．すなわち，被験者に求められた
のは，提示データの前半（提示開始から 15 秒まで）における変動にもっともよく当てはまると思





に教示された．時間制限は設けられなかった．図 3-13 はグラフ描画用の回答用紙を示す． 
 










提示データの観察，グラフ描画，確信度の評定をもって 1 試行とした．16 条件のそれぞれにつ




実験には，教示等を含めて，約 1 時間を要した． 






















た．測定の精度は 1mm であった．すなわち，1mm 未満は四捨五入された．四捨五入は目分量に
よった．グラフ上での 1mm は 62.5 に換算された． 
以下で報告されるいずれの統計的検定においても，有意水準は 5％に設定された． 
 




図 3- 14 
 (以下，図 3-15～図 3-17 も凡例は同じ) 
 
 












































図 3- 16 
 
 
図 3- 17 
 
 
Piに対応する時点での p を piとする．図 3-14～図 3-17 より，Piと piとのずれ（差）は，いず
れの変動パタンにおいても，P1と P4に関しては小さく，P2と P3に関しては比較的大きかったと
言える． 
被験者ごとに，条件別に，Piと piとの差の絶対値(Di)が算出され，さらに Diはすべての i につ
いて合計された．この合計値を D とする．D について，時間分解能×深度×変動パタンの 3 要因
分散分析が行われた．その結果，有意であったのは，時間分解能と深度の交互作用(F(1,29)=8.01, 
p<.05)，時間分解能と変動パタンの交互作用(F(3,87)=7.44, p<.05)，深度と変動パタンの交互作用
(F(3,87)=3.15, p<.05），深度の主効果(F(1,29)=4.28, p<.05)，変動パタンの主効果（F(3,87)=6.75, 
p<.05）であった． 
時間分解能と深度の交互作用の様相は以下のとおり．この交互作用について下位検定を行った
結果，深度 NR における時間分解能の単純主効果，時間分解能 T0.5 における深度の単純主効果が
有意であった（それぞれ F(1,58)=5.84, p<.05; F(1,58)=10.94, p<.05）．すなわち，T0.5・NR 条件
における D は，T0.5・R 条件および T2.0・NR 条件よりも，有意に大きかった． 
また時間分解能と変動パタンの交互作用について下位検定を行った結果，変動パタン AC およ
び CA のそれぞれにおける時間分解能の単純主効果が有意であった（それぞれ F(1,116)=12.74, 
p<.05; F(1,116)=6.86, p<.05）．すなわち，AC については T2.0 よりも T0.5 での D が有意に大き



































T2.0 のそれぞれにおける変動パタンの単純主効果が有意であった（それぞれ F(3,174)=9.49, 
p<.05; F(3,174)=4.40, p<.05）．多重比較の結果，T0.5 のとき，AC における D は他の変動パタン
よりも有意に大きかった．また，T2.0 のとき，AA よりも CA における D が有意に大きかった． 
深度と変動パタンの交互作用について下位検定を行った結果，変動パタン CC における深度の
単純主効果が有意であった（F(1,116)=12.76, p<.05）．すなわち，CC では，R より NR における
D が有意に大きかった．また，深度 NR および R のそれぞれにおける変動パタンの単純主効果が
有意であった（F(3,174)=4.66, p<.05; F(3,174)=6.06, p<.05）．多重比較の結果，深度 NR では，
AA よりも AC および CC における D が有意に大きかった．また，深度 R では，AA および CC




条件ごとに全被験者について平均した値が計算された．時間分解能に関しては，T0.5 と T2.0 と
で確信度に大きな差はなかった．また，深度に関しては，NR と R とで確信度に大きな差はなか
ったが，NR よりも R において確信度が低いという傾向があった． 
条件別に，前半と後半の確信度評定値を平均したものに対して，時間分解能×深度×変動パタ







T0.5・NR 条件と比較して，T2.0・NR 条件や T0.5・R 条件の D が小さかったという結果は，
時間分解能や深度を低減させると，人間は時系列的データの変動を把握しやすくなることがある，
ということを示す． 
時間分解能が T2.0 の場合，深度が NR と R とで D の大きさに差はなかった．また，深度が R










AA では，前半と後半とで変動傾向が異なった AC や CA よりも，D が小さかったことにより支持
される．また，Piと piとのずれは，P2や P3に関してより大きかったのであるが，これが AC お





しかしながら，AA と同様に変動傾向の変化がなかった CC では，AC や CA と比較して D が小
さかったとはいえない．これは，人間にとって，（上昇傾向でも下降傾向でもないという意味で）
変動のないパタンを正しく（変動なしと）認知することが困難であるからではないかと考えられ





























 大阪市立大学 大学生 32名 
 コンピュータ・エージェント 20 種 
 
装置・刺激： 

















 （実際の試行回数は，すべてのエージェントで 100回であった）． 
 
 Computer Agent（コンピュータ・エージェント）： 
 コンピュータ・エージェントは，学習機能をもつように設計された．具体的には遺伝的アルゴ
リズム 99
                                                   
98 Kahneman & Tversky (1972) 
による学習機能を装備し，過去の自分の予測とそのフィードバックを学習して，「○」の
回数を増やすように次の選択をする，というものであった． 
99 遺伝的アルゴリズム(=Genetic Algorithm)については，第 5 章１節で詳しく述べる 
126 
 
 エージェントはあらかじめ，遺伝子状態の異なる 20種がランダムに用意され，種毎に 100の個
体が投入されて，1000回の試行で学習を行った． 




















































 Computer Agent ２ 
card[1] ccurred 
card[1] predicted 




















 ヒューマン・エージェントは，「１」のカードが確率 0.3 であることを経験から理解し，0.3の
割合で「１」カードを予測したが，これによって正答を得る確率は，実際には 0.3*0.3=0.09でし
かない．同様に．「０」のカードが出る確率は 0.7であるが，ヒューマン・エージェントが予測し




















                                                   






































































































                                                   
103 Massaro ら（1990） 












1.8 秒・無制約 の２条件 
（２） 結果に対する報償の有無 
0 円・一定金額（1000 円）・正答率依存（0－5000 円） の３条件 
２． 時系列データの特徴 
（１） 提示される過去データの期間 








31 日目・35 日目・45 日目・55 日目 の４条件 
 
 
図 3- 20 
 図 3-20 に，提示された過去データグラフの例を示す． 
 
被験者： 













1 11 21 31 41 51 
132 
 





 グラフは 500msec 毎に１ドットずつ時系列順に提示された．呈示期間が 15 日の場合や，デー








各被験者 240 試行を行った． 
，入らなかった
場合は「不正解」とされた． 


























































































































タの単純延長を行っているようであると考えられた．   












































                                                   




















そのため，31 日目の分布と 35 日目の分布は若干重なっている． 
 
 










図 3- 27 
 水平傾向の時系列への反応 
 
図 3-25～図 3-27 からわかることは， 


















次に，図 3-28 と図 3-29 に反応時間のグラフを示す． 
 
 
図 3- 28 




図 3- 29 
 







































































































































図 3- 32 
最初期はエネルギーを費やしても生起頻度は低いままだが，エネルギーを投入していくと，徐々
に生起頻度が増大してくる． 


























また，この C タイプは，B’⇒A⇒B のタイプが合成されたものと考えることもできる． 
  
このような挑戦対象の事象生起ディストリビューションに対して，各行動主体のエネルギー状

































図 3- 33 




























 このことは，図 3-35 のような概念図によって考察することができる． 
 
 
図 3- 35 
 






























図 3- 36 
 
 図 3-36 の概念図からわかるように，B’タイプの場合は判断が難しい． 




 S にいたる前に RL に到達することがなければ，問題はないが，RL に達したところで，退却の
タイミングは存在せず，E=０になる前に S にいたることを待つ以外に道はない． 
 
［C タイプ］ 






































































































 投資経験のない，大阪市立大学経済学部の学生 19 名 
 
 刺激・装置： 
  コンピュータディスプレイ上に，株価に模したグラフを提示 115




被験者に提示された画面の一例を図 3-38 に示す． 
 
手続き： 













                                                   
114 Shleifer,(2000)；加藤,(2000) 





















 「勝ち制御群」の被験者には，A→C→E の系列が，また「負け制御群」には，B→D→E の系
列が，それぞれ順番に提示された． 
「勝ち制御群」の被験者は 11 名，負け制御群の被験者は８名であった． 
 
 結果と考察： 
 取引量と所持金の関係を，図 3-39～図 3-41 に示す． 
 また，時間と所持金の関係を，図 3-42～図 3-44 に示す． 




 図 3-39 と図 3-42 は同じ実験のグラフであるが，「取引量と所持金」「時間と所持金」の関係を
見やすくするために，あえて二つのグラフに分けてある．このため，もちろん所持金については，









 系列 A と B を用いたブロックでは，勝ち制御群と負け制御群の間で，５回目および７～９回
目の取引量に有意な差が見られた（P<0.05）． 







系列 A・B 取引量と所持金 
図 3- 39 
 





































系列 C・D 取引量と所持金 
図 3- 40 
 
 
系列 E・F 取引量と所持金 



















































































系列 A・B 時間と所持金 
































系列 C・D 時間と所持金 
図 3- 43 
 
系
列 E・F 時間と所持金 


















































































大阪市立大学経済学部学生 38 名 


































 所持枚数と賭け枚数の変化を，系列ごとに図 3-45～図 3-47 に示した． 
 また，賭け率の変化を，系列ごとに図 3-48～図 3-50 に示した． 
  
所持枚数と賭け枚数の変化（上昇） 



























































































































































 賭け率 BR1 について，回数・トレンドを被験者内要因，勝ち負け制御を被験者間要因とし
て 3 要因の分散分析を行った結果，以下が有意であった． 
トレンドの主効果  （F(2,46)=3.555，p<0.05） 
回数の主効果   （F (14,322)=5.552，p<0.05） 
トレンドと勝ち負け制御の交互作用（F(2,46)=5.259，p<0.05） 













賭け率 BR1・BR2 において，BR1 についてのみ損失忌避効果が認められた． 






















































          決定時間の変化(下降) 






























































を用いる．期待効用理論と異なり，図 3-54 で示された参照点が変化する． 
 参照点は，絶対値としての原点ではなく，利得や損失の基準となる点のことである． 
 例えば，100 万円もっている人が 100 万円もらった場合と,200 万円もっている人が 100 万
円失った場合は，絶対値としての原点 O を基準とすると，いずれもプラス 100 万円であるが，
プロスペクト理論では，前者は 100 万円を参照点として，プラス 100 万円．後者は 200 万円
を参照点とするので，マイナス 200 万円となる． 
 
                                                   








 自信過剰 ⇒ 成功が続くと，投資金額が増大する． 
        失敗が続くと，投資金額は減少する． 
 損失忌避 ⇒ 成功が続くと，投資金額は減少する． 





































         所持枚数と賭け枚数の変化(上昇) 





































































         所持枚数と賭け枚数の変化（横ばい） 






































































        賭け枚数と自信度の変化(下降) 
図 3- 60 
 
 
        賭け枚数と自信度の変化（横ばい） 



























































         賭け率と自信度の変化（上昇） 
図 3- 62 
 
 
       賭け率と自信度の変化（下降） 





















































      賭け率と自信度の変化(横ばい) 

















タンそれぞれの 1～5 回目（勝ち負け制御後の賭け）の計 15 回の賭け枚数と自信度の間に相




































が見られた被験者は，負け制御群内において 1 名確認された（r＝0.709，p＝0.00307）． 
 





 自信度について，上昇トレンドの 1～4 回目の勝ち制御群における自信度の逓増，下降トレ































 成功 s 失敗 f 
能力がある（状態：A） p(s|A) p(f|A) 
能力がない（状態：B） p(s|B) p(f|B) 
 
 














単純化のため p(A)＋p(B)＝1 が成り立つと仮定し，p(A)について t－1 期に成功を観察すれ















 …(数式 1) 
















 …(数式 2) 
















 …(数式 3) 







































が行われていると考えることができる．したがって，初期所持金を m0，t 期の所持金を mt，




tt mrp =  
(b)t－1 期に失敗した場合 
att mrp −=  
(ⅱ)mt＜m0のとき 
0mrpt =  
 
ここで， t 期における投資の成功する主観的確率・失敗する主観的確率をそれぞれ St・Ft
とすると St・Ftは以下の式により算出され， 
)|()()|()( BspBpAspApS ttt ⋅+⋅=  …(数式 5) 
)|()()|()( BfpBpAfpApF ttt ⋅+⋅=  …(数式 6) 
t 期の投資金額 itとしたとき，St・Ft は以下を満たすようなものであると考えられる． 
 
(ⅰ) mt≧m0 のとき 
(a)t－1 期に成功した場合 
tttt iFiS 2⋅≥⋅  …(数式 7) 
すなわち， 
tt FS ⋅≥ 2  …(数式 7’) 
 
(b)t－1 期に失敗した場合 
投資金額が参照点と所持金の差より少ない（すなわち rpt – mt≧it）という制約の下では 
( )( ) ( )( )( ){ } ( )( ) ( )( )( ){ }tttttttttt irpmrpmFtrpmirpmSt −−−−−−−−⋅≥−−−−+−−−⋅ 2222  
rpt＝mt－aを代入し，整理して， 
 ( ){ } ( ) ( ){ }tatttattttattatt mmimmFimmmmS −−+−⋅≥−−−−⋅ −−−− 22)(22  …(数式 8) 
 
投資金額が参照点と所持金の差よりも多い（すなわち rpt– mt＜it）という制約の下では 
( ) ( )( )( ){ } ( )( ) ( )( )( ){ }tttttttttt irpmrpmFtrpmmrpiSt −−−−−−−−⋅≥−−−−−−⋅ 222  
rpt＝mt－aを代入し，整理して， 







投資金額が参照点と所持金の差より少ない（すなわち rpt – mt≧it）という制約の下では 
( )( ) ( )( )( ){ } ( )( ) ( )( )( ){ }tttttttttt irpmrpmFtrpmirpmSt −−−−−−−−⋅≥−−−−+−−−⋅ 2222  
rpt＝m0を代入し，整理して， 
( ){ } ( ) ( ){ }tttttttt mmimmFimmmmS −−+−⋅≥−−−−⋅ 0000 22)(22  …(数式 10) 
 
投資金額が参照点と所持金の差よりも多い（すなわち rpt– mt＜it）という制約の下では 
( ) ( )( )( ){ } ( )( ) ( )( )( ){ }tttttttttt irpmrpmFtrpmmrpiSt −−−−−−−−⋅≥−−−−−−⋅ 222  
rpt＝m0を代入し，整理して， 
 ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }tttttttt mmimmFmmmmiS −−+−⋅≥−+−−⋅ 0000 222  …(数式 11) 
 




















 …(仮定 1) 
を仮定した．上を仮定すると，数式 5，数式 6 より以下が導かれる 125
1=+ tt FS
． 
 …(仮定 1’) 
また，1 回目の賭けにおいて，被験者は自身に能力があるかないかどちらか分からない状
態であったと思われることより， 
5.0)()( 11 == BpAp  …(仮定 2) 
を仮定した． 
さらに，被験者が 1 回目の賭けにおいてコインを賭けるためには，S1・F1は数式 7’を満た
さなければならない． そこで， 
11 2 FS ⋅=  …(仮定 3) 
を仮定した．上を仮定すると，数式 5，数式 6，仮定 1，仮定 1’および仮定 2 より，以下が導
かれる 126
                                                   
125 人の確率に対する認識の特性を無視しているので，p(A)t＋p(B)t＝1 である． 
． 
126 仮定 1’，仮定 3 より 12,22 11 −=−= FS ，これと仮定 1 および仮定 2 の値を，数式 5 を p(s|A)













 …(仮定 3’) 
 
 以上の仮定の下で，数式 1～4 を用いて p(A)t・p(B)t を算出し，数式 5，6 を用いて St・
Ftを導出した． 
すべての被験者のすべての賭け（被験者 24 人×賭け 45 回＝1080 回）における St・Ftに
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横コマ群平均＝247.8 秒，縦コマ群平均＝272.9 秒 
しかし，ターゲットページの所要読書時間には有意な差があった． 








横コマ群平均＝3.5，縦コマ群平均＝3.9 t(18)=1.63 (p<0.1) 
（数値が大きいほど，緊張感が高い） 
また，「読後の心地よさ」にも有意な差の傾向が見られた． 















































18 歳～23 歳の男女 40 名（20 組）． 
被験者は二人一組で実験に参加した． 
うち，動物駒を用いた実験（実験１）に 30 名（15 組），数字駒を用いた比較実験（実験２）に
















                                                   
132 「アフォーダンス」については，J.J. Gibson (1979)，佐々木（1994），佐々木(2003)などを参
照のこと． 
 
133 実験 2A の場合．実験 2B では数字の描かれた駒． 





7 種類とは，ライオン・ゾウ・キリン・ウマ・イヌ・トリ・ネズミ （図 4- 2 参照） 





（図 4-3 参照） 
 









図 4- 1 
 
図 4- 2 
                                                                                                                                                              
137 実験者（中塚）が紙粘土で製作，水性絵の具により着色を行った．サイズは大きいもの（ゾウ）
で高さ 4cm 程度，小さいもの（ネズミ）で高さ 0.5cm 程度． 























者は用意されたさいころを用いて，X の駒と Y の駒の優劣（強さ関係）を定めるために，○／６
の形の確率を定めることが求められた．例えば，X が２／６，Y が（６－２）／６ ＝ ４／６
















表 4-1 と表 4- 2 に「駒の動き」について被験者組が与えた属性の「平均値」を示した． 
 表 4- 1 は実験 2A の結果で，数値は％である． 
 例えば，ゾウが「単一マスしか動けない」，とした被験者組は 73.3％，「複数マス動ける」とし
た被験者組は 26.7％で，「ジャンプできる」とした被験者組は存在しなかったことを示している． 
 表 4- 1 より，例えばウマは複数マスしか移動できないこと，トリもほぼ同様であるが，ジャン
プ率もウマと同程度であること，などがわかる． 




 単一マス 複 数 マ ス 
(ジャンプ) 
ライオン 40 60 (20) 
ゾウ 73.3 26.7 (0) 
キリン 13.3 86.7 (20) 
ウマ 0 100 (40) 
イヌ 40 60 (20) 
トリ 6.7 93.3 (40) 
ネズミ 33.3 66.7 (6.7) 
  













 単一マス 複 数 マ ス 
（ジャンプ） 
1 60 40 (0) 
2 40 60 (20) 
3 20 80 (40) 
4 40 60 (20) 
5 60 40 (0) 
6 20 80 (20) 
7 20 80 (40) 
 




 表 4- 3 と表 4- 4 は，各駒に移動が許された方向を示している． 
 例えば，ウマは「垂直・水平」にしか動けないとした被験者が多いが，イヌとネズミはいずれ
                                                   





 また，実験 2B では，１と７について，「斜め移動のみ」とした被験者組はなかった． 
 
 
 垂直・水平 斜め 複合 
ライオン 33.3 6.7 60 
ゾウ 33.3 6.7 60 
キリン 26.7 20 53.3 
ウマ 66.7 6.7 26.6 
イヌ 26.7 6.7 66.6 
トリ 13.3 46.7 40 
ネズミ 26.7 6.7 66.7 
  
表 4- 3 
 
 垂直・水平 斜め 複合 
1 40 0 60 
2 0 80 20 
3 20 40 40 
4 60 20 20 
5 60 20 20 
6 40 40 20 
7 60 0 40 
  
表 4- 4 
 





 表 4- 5 より，キリンはライオンやゾウなどの大きな動物には（確率的に）勝てないが，ウマ・
イヌ・トリ・ネズミといった小さな動物には強いことや，ネズミはたいていの動物よりも弱いが，
ゾウに対してだけは互角に近いこと，などがわかる． 
 一方，表 4-6 からは，７は１以外のどの数値駒よりも強いが，１に対してだけは弱い，という
ことがわかる． 











 ライオン ゾウ キリン ウマ イヌ トリ ネズミ 
ライオン N.A. 3.4 2.3 2.2 1.9 2 1.5 
ゾウ 2.6 N.A 2.4 2.3 2 2.9 2.6 
キリン 3.7 3.6 N.A. 2.9 2.5 1.8 1.7 
ウマ 3.8 3.7 3.1 N.A. 2.4 2.5 1.8 
イヌ 4.1 4 3.5 3.6 N.A. 2.1 1.6 
トリ 4 3.1 4.2 3.5 4 N.A. 1.9 
ネズミ 4.5 3.4 4.3 4.2 4.3 4.1 N.A. 
  
表 4- 5 
 
 1 2 3 4 5 6 7 
1 N.A. 2.4 3.6 1.8 3.6 3 2.8 
2 3.6 N.A. 3.8 4 4.2 3.4 4.2 
3 2.4 2.2 N.A. 3.4 4 3 4 
4 4.2 2 2.6 N.A. 3 2.8 4.6 
5 2.4 1.8 2 3 N.A. 3 3 
6 3 2.6 3 3.2 3 N.A. 3.8 
7 3.2 1.8 2 1.4 3 2.2 N.A. 
  




































図 4- 4 
 
実験 2Bの分析と考察 
 実験 2B の結果からは，ルールを決めるためにある種の制約が必要であることが示されている． 
 
















                                                   

















次の図 4- 5 と図 4- 6 は，それぞれの被験者組が各駒に「移動可能」としたマスと重ね合わせた
ものである． 
 例えば，ライオンに対して，前方１マスを移動可能としたのは 11 組，右斜め方向に３マス進む
ことができるとしたのは２組あることを示している． 
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1 3 9 ● 9 3 1 6 9 ● 9 6
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大阪市立大学 学生 30 名（18 歳～24 歳） 
男女比はバランスされた． 
すべての課題において，第一課題と第二課題の順序はカウンターバランスをとった． 
すなわち，被験者の半数は課題 X を先に行い，次に課題 Y を行う．残り半数は課題 Y を先に行
い，課題 X を後から行う，ということになる． 
 
刺激・装置： 
HP 社製 PC (Kayak) と Sharp 社製 17 インチディスプレイを用いた． 










































































































































図 4- 10 
 




























































ＩＢＭ社製ＰＣ（ThinkPadT40）と Eizo 社製タッチパネルを用いた． 













 この作業は全部で 100 試行行われた． 
  
                                                   
142 Y. Rossetti ら (1998) 









 真の中点からの距離 中点からの隔たりの 
標準偏差 
右手の指でタッチ 62.96 219.0 
左手の指でタッチ -36.16 171.1 
右手のマウスでクリック -40.90 241.8 
左手のマウスでクリック 70.19 184.1 
表 4- 7 
  


























































                                                   















































                                                   
149 この実験の詳細については，橋本(2006)および Hashimoto(2006)を参照のこと 
150 Sekiyama, K.(2000)などを参照のこと． 












実験は，正確を期するために，被験者全員を入れ替えて，二度（実験 5Aと実験 5B）行なった． 






 第一刺激が大 第一刺激が小 第一刺激が左 154 第一刺激が右  
実験 5A 0.61 -0.75 0.40 1.02 
実験 5B 0.85 -0.77 0.80 0.81 
 















                                                   
152 被験者は，あらかじめ「計算は行わないで，直感的に『中点』の数値を答えてください」と教
示されており，また一連の試行の速さは計算をしていては間に合わない速さに設定されていた． 








































被験者は大阪市立大学の学生 8 人（男性 5 人，女性 3 人）．全員に視覚異常はなかった．年齢は
20～23 歳．被験者は，実験目的を知らなかった． 


































































































                                                   









































































この扇型が適切であるか，10 段階での評価を求めた．評価する言語的確率表現は 15 個の表現で，
織田 159
                                                   





























図 4- 16 
 
「たぶん雨が降る」 
適切でない              適切である 
┠─┼─┼─┼─┼─╂─┼─┼─┼─┼─┨ 
















確率時計を呈示された被験者は 12 人なので，その平均を各確率時計のグレードとした． 
 






















図 4- 18 
 
 







































10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
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２．図 4-20~図 4-23：「たいてい」「たいがい」「おおかた」「おそらく」 
 
図 4- 20 
 
 
図 4- 21 
 













































３．図 4-24~図 4-26：「きっと」「だろう」「たぶん」 
  
図 4- 24 
 
 













































４．図 4-27~図 4-28：「もしかしたら」「ひょっとしたら」 
  
図 4- 27 
 
 
図 4- 28 
 
分類が困難であったもの 








































図 4- 29 
 
 
図 4- 30 
 
 












































10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
210 
 
①「ぜったい雨が降る」         ①５９人 ９８．３％ 
②「うたがいなく雨が降る」       ②５９人 ９８．３％ 
③「かならず雨が降る」         ③５８人 ９６．７％ 
④「雨が降る」             ④５７人 ９５．０％ 
⑤「たいてい雨が降る」         ⑤５６人 ９３．３％ 
⑥「たいがい雨が降る」         ⑥５５人 ９１．６％ 
⑦「おおかた雨が降る」         ⑦５４人 ９０．０％ 
⑧「おそらく雨が降る」         ⑧５２人 ８６．７％ 
⑨「きっと雨が降る」          ⑨５１人 ８５．０％ 
⑩「雨が降るだろう」          ⑩５０人 ８３．３％ 
⑪「たぶん雨が降る」          ⑪４８人 ８０．０％ 
⑫「雨が降るかどうか五分五分である」  ⑫３２人 ５３．３％ 
⑬「もしかしたら雨が降る」       ⑬２１人 ３５．０％ 
⑭「雨が降るかどうかどちらともいえない」⑭１８人 ３０．０％ 






 ①「降水確率は５０％です」    ①３７人  ６１．７％ 
②「降水確率は２０％です」    ②３人    ５．０％ 
③「降水確率は８０％です」    ③５８人  ９６．７％ 
④「降水確率は４５％です」    ④２６人  ４３．３％ 
⑤「降水確率は０％です」     ⑤２人    ３．３％ 
⑥「降水確率は２５％です」    ⑥４人    ６．７％ 
⑦「降水確率は３５％です」    ⑦１４人  ２３．３％ 
⑧「降水確率は７０％です」    ⑧５５人  ９１．７％ 
⑨「降水確率は５％です」     ⑨２人    ３．３％ 
⑩「降水確率は８５％です」    ⑩５８人  ９６．７％ 
⑪「降水確率は３０％です」    ⑪９人   １５．０％ 
⑫「降水確率は５５％です」    ⑫３５人  ５８．３％ 
⑬「降水確率は７５％です」    ⑬５５人  ９１．７％ 
⑭「降水確率は１５％です」    ⑭３人    ５．０％ 
⑮「降水確率は６０％です」    ⑮４７人  ７８．３％ 
⑯「降水確率は９０％です」    ⑯５８人  ９６．７％ 
⑰「降水確率は１０％です」    ⑰２人    ３．３％ 
⑱「降水確率は４０％です」    ⑱２２   ３６．７％ 
⑲「降水確率は６５％です」    ⑲４９人  ８１．７％ 






ラフを，図 4-32 に示す． 
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種 A：ｆ（６）＝１２ ⇒ 二乗して１４４ 
種 B：ｆ（３）＝３  ⇒ 二乗して９ 
種 C：ｆ（０）＝－６ ⇒ 二乗して３６ 






































種Ａ：１１０（＝６） ⇒ １６個体 
種Ｂ：０１１（＝３） ⇒ ４４個体 
種Ｃ：０００（＝０） ⇒ ３８個体 
種Ｅ：００１（＝１） ⇒  １個体 




種Ａ：１４４， 種Ｂ： ９， 種Ｃ：３６ 


























                                                   
164 種Ａ～種Ｃの誤差二乗は，当然第一世代の時と同じ値である． 











































図 5- 1 











































図 5- 3 






































































































































図 5- 7 







































図 5- 9 
図 5- 10 
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その手順は以下のとおりである．計算式は，図 5-10 に示したものを用いている． 
 
１．s1～s20について，f1～f2 を乱数で生成する（表 5-1）． 
２．z1～z5を構成(計算)する（表 5-2）． 
































                                                   
170 シフト・バリアント因子分析を GA によって解く具体的手順は現在も研究中である．ニューラ
ルネットによってこれを解く手順は，すでに筆者自身が報告している（橋本 1995） 




































































１．～４．の手順によって生成されたデータを表 5-4～表 5-7 に示した． 
表 5-4 は，ｚが線形（＝シフト・インバリアント）で，ノイズを含まない場合． 
表 5-5 は，ｚが線形で，ノイズがシフト・インバリアントな場合． 
表 5-6 は，ｚが線形で，ノイズがシフト・バリアントな場合． 
表 5-7 は，ｚが非線形（＝シフト・バリアント）で，ノイズもシフト・バリアントな場合． 
 
また，これらのデータを，標準的な因子分析によって分析した結果を，表 5-8～表 5-11 お
















Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
f1 0.072 0.791 0.654 0.816 0.088
f2 0.290 0.862 0.015 0.688 0.614
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
f1 2 1 5 5 2
f2 1 3 1 2 4
Sigmoid Threshold
Sigmoid Gain
表 5- 2 

























































z1 z2 z3 z4 z5
s1 0.005 0.049 0.223 0.398 0.441
s2 0.857 0.854 0.842 0.831 0.828
s3 0.364 0.349 0.285 0.221 0.205
s4 0.650 0.637 0.585 0.533 0.520
s5 0.210 0.207 0.195 0.184 0.181
s6 0.709 0.697 0.652 0.607 0.596
s7 0.436 0.443 0.472 0.500 0.507
s8 0.846 0.816 0.698 0.580 0.550
s9 0.284 0.283 0.278 0.273 0.272
s10 0.994 0.952 0.785 0.617 0.576
s11 0.462 0.485 0.580 0.675 0.698
s12 0.160 0.180 0.260 0.340 0.360
s13 0.766 0.733 0.600 0.467 0.434
s14 0.554 0.571 0.637 0.703 0.720
s15 0.022 0.036 0.090 0.145 0.159
s16 0.480 0.465 0.404 0.343 0.327
s17 0.086 0.122 0.266 0.409 0.445
s18 0.865 0.855 0.816 0.777 0.767
s19 0.847 0.811 0.663 0.516 0.479
s20 0.949 0.936 0.884 0.832 0.819
Linear - No Error
z1 z2 z3 z4 z5
s1 -0.058 0.157 0.282 0.315 0.390
s2 0.955 0.808 0.723 0.884 0.793
s3 0.429 0.345 0.235 0.309 0.267
s4 0.548 0.665 0.699 0.581 0.567
s5 0.134 0.233 0.276 0.283 0.153
s6 0.693 0.745 0.531 0.588 0.568
s7 0.327 0.392 0.385 0.606 0.516
s8 0.891 0.780 0.769 0.659 0.457
s9 0.294 0.389 0.329 0.308 0.228
s10 1.028 0.889 0.720 0.715 0.475
s11 0.517 0.477 0.524 0.610 0.723
s12 0.166 0.154 0.248 0.335 0.356
s13 0.808 0.776 0.626 0.531 0.502
s14 0.459 0.516 0.530 0.783 0.670
s15 0.059 0.089 0.126 0.074 0.270
s16 0.413 0.369 0.409 0.359 0.299
s17 0.084 0.009 0.184 0.399 0.531
s18 0.806 0.766 0.838 0.837 0.730
s19 0.852 0.689 0.780 0.622 0.495
s20 0.954 0.818 0.974 0.838 0.880
Linear - Invariant Error
表 5- 4 

























































z1 z2 z3 z4 z5
s1 -0.043 0.118 0.247 0.368 0.432
s2 1.048 0.765 0.640 0.901 0.799
s3 0.466 0.344 0.260 0.236 0.209
s4 0.459 0.687 0.723 0.562 0.532
s5 0.114 0.233 0.224 0.198 0.179
s6 0.678 0.786 0.486 0.593 0.586
s7 0.253 0.364 0.391 0.557 0.510
s8 0.935 0.746 0.802 0.636 0.523
s9 0.299 0.410 0.303 0.280 0.268
s10 1.062 0.829 0.681 0.695 0.542
s11 0.557 0.472 0.512 0.614 0.712
s12 0.166 0.155 0.255 0.339 0.360
s13 0.848 0.814 0.632 0.498 0.446
s14 0.382 0.476 0.495 0.783 0.691
s15 0.052 0.068 0.099 0.137 0.164
s16 0.364 0.313 0.407 0.347 0.324
s17 0.084 0.031 0.227 0.405 0.461
s18 0.750 0.683 0.852 0.848 0.742
s19 0.856 0.578 0.825 0.576 0.482
s20 0.960 0.706 1.042 0.840 0.868
Linear - Variant Error
z1 z2 z3 z4 z5
s1 0.418 0.382 0.061 -0.013 0.449
s2 1.018 0.427 0.532 0.622 0.795
s3 0.744 0.390 0.165 0.109 0.638
s4 0.570 0.515 0.633 0.333 0.767
s5 0.472 0.385 0.127 0.060 0.559
s6 0.751 0.568 0.402 0.354 0.765
s7 0.491 0.333 0.171 0.187 0.669
s8 0.914 0.444 0.827 0.593 0.792
s9 0.619 0.503 0.162 0.073 0.593
s10 0.931 0.427 0.742 0.787 0.826
s11 0.781 0.405 0.209 0.085 0.692
s12 0.550 0.322 0.073 0.035 0.535
s13 0.882 0.575 0.669 0.468 0.807
s14 0.552 0.347 0.237 0.293 0.689
s15 0.505 0.349 0.049 0.010 0.472
s16 0.577 0.271 0.300 0.162 0.683
s17 0.505 0.240 0.016 0.021 0.515
s18 0.715 0.347 0.778 0.632 0.800
s19 0.833 0.282 0.887 0.600 0.824
s20 0.863 0.309 0.972 0.668 0.897
Non Linear - Variant Error
表 5- 6 























































































































   －得られた因子のおよそ 50%が，偽－因子であった． 















































                                                   






































































































      




















































   











































（ １ ） 二つのソシオンから構成されるネットワークの振る舞い 
二つのソシオンの組み合わせは一通りしかない．すなわち，一方のソシオンの出力が他のソ














































































































図 5- 21 
 
 

























































































   評価誤差の大きさ…………δ 
   外部からの最大評価信号…ｔ 
   事前の荷重…………………ｗ 
 
 




   






















































































































まず Simulation A は，間隔尺度データを想定して，一様乱数で生成した． 













P(T<=t) 0.046527  
表 5- 12 
 













Sum 30 30  
表 5- 13 
 
Chi-2 Valuef p
9.356061 5 0.0957  




Sum 30 30  
表 5- 15 
 
Chi-2 Valuef p
3.75 1 0.0528  




-1.538 0.124  











































P(T<=t) 0.473627  









Sum 30 30  
表 5- 19 
 
Chi-2 Value f p
31.1857143 5 0.0000  





Sum 30 30  
表 5- 21 
 
Chi-2 Value f p
2.22222222 1 0.1360  






-0.044 0.965  








 次に Simulation C として，筆者が関わった医学関係の調査で実際に測定されたデータについて
検討したい． 





































P(T<=t) 0.427524  







Sum 45 46  
表 5- 25 
 
 
Chi-2 Value f p
19.35619048 3 0.0002  




-1.022 0.307  
表 5- 27 
 
 















































































1: シミュレーションの設定パラメタを与える．  
2: すべてのエージェントを初期化する．  
3: 指定された回数，以下の処理を繰り返す．  













































ップにおける市場価格を piとすると，以下のようにして市場価格が決定される．  
 pi= 
 pi−1                              (qb = qs  or  qb = 0  or  qs = 0)  
 Pi−1 + 1                       (qb > qs) 
        Pi−1 − 1                       (qb < qs) 
ただし初期価格 p0はシミュレーション開始時にパラメータとして与える． 
 この価格決定メカニズムを用いる場合，市場価格の変動は-1， 0， +1 の三種類しか存在しない．
この価格決定メカニズムには二つの利点が存在する．第一の利点は，エージェントが暗黙のうち
にもたなければならない価格の分散についての情報が必要なくなることにある．エージェントは








例えば，エージェント A が買い注文 1 枚，エージェント B が売り注文 1 枚，エージェント C が
売り注文 1 枚を市場に出した場合，エージェント A は１枚の買い持ちポジション，エージェン











































                                                   





























そして，これらst  , at  , rt+1  , st+1  , at+1     を用いて，次の規則により行動価値関数を更新す
る 185
 
．ただし αは学習率とする．  









 本研究では，以下の３パターンからなるエージェントの構成を用いてシミュレーションを行う．  
(a)ランダムエージェント   :10体  
(b)ランダムエージェント   :10体 
強化学習エージェント   : 1体  
                                                   
184 本研究の強化エージェントの行動価値関数は，単純なテーブルとして表現されている．このテ





(c)ランダムエージェント   : 5体 
テクニカルエージェント : 5体 
強化学習エージェント   : 1体  
 









































この数列の長さを Ｔ， ｔ番目の価格変動を xtとする．  ．  
 
１． Ｔが大きくなれば，xt = 1となる回数と，xt = −1となる回数がほぼ等しい 
２． ある系列< xt >において，１がｎ個連続して，その両側が-1で挟まれている部分を長さｎの
「１の連」と呼ぶ． run(n, m)を系列< xt >に含まれる長さｎの「ｍの連」の個数とすると， limT→∞ run(n+1,m)run(n,m) = 12  
となる． 






















図 5- 28 
  





この図において，プロットされた点の縦軸の値が 0.5 より大きければ，長さ n の連が出た後に，





反対に 0.5 より小さければ，価格が一定方向に伸びたことを意味する． 

















ただしrt+1を t番目のステップの後に得られる収益，また最終ステップを Tとする． 
 
 











図 5- 29 
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言を行う「会話型 bot」が登場しているが，Twitter の利用者からは，それが人間なのか bot なの
か判別できないことも多いといわれている．（実際に，人間だとばかり思って会話を交わしていた
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